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Abstract of DE4230882 

A method is claimed for controlling a process for 
welding together thermoplastic strips (I) using a 
welding machine with a welding tool and 2 
pressure rollers, in which the speed of the 
pressure rollers and any other rollers, which 
produces relative motion between the strips of 
material, is variable. The process produces a 
measured value representing the thickness of the 
welded seam, which is used as the actual value 
of the control variable and compared with a set 
value; any differences are then compensated by 
reducing the heat flow into (I) if the seam 
thickness is decreasing or increasing the heat 
flow if the seam thickness increases. Also 
claimed is a machine for the above process, with 
motor-driven rollers for producing relative motion 
between strips (I) and a spring-loaded 
mechanism (15) for adjusting the roller pressure. 
Mechanism (15) is fitted with a load sensor (37) 
for measuring the force exerted on material strips 
(F1, F2) by pressure rollers (7,13); sensor (37) is 
connected to one input of a computer (34), which 
compares the actual value (F1) supplied by (37) 
with a set value (F8) from another input and 
produces an adjustment signal for motor (22) 
depending on the result of the comparison. 
USE/ADVANTAGE - The invention provides a 
simple but reliable method for producing high- 
quality seams when welding sheets of 
thermoplastic material together, esp. w.r.t. to 
controlling the relationship between seam 
thickness and total material thickness. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

©Verfahren und Vorrichtung zur Durchfuhrung eines SchweiSvorganges bei thermoplastischen Materialbahnen 

(§) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur DurchfOh- p[„j 
rung eines SchweiSvorganges bei thermoplastischen Mate- . . 

rialbahnen wird als ein die SchweiSnahtdicke reprasentie- *** 
render MeSwert die GroRe der AnpreSkraft (F.) eines **> 
Dnjckrollenpaares ermittelt und als Istwert der RegelgroBe *» 
einer SchweiSprozeSregelung verwendet und mit einem 
entsprechenden Soilwert verglichen. Als StellgroSe dieser 
Regelung wird die Vorschubgeschwindigkeit (V) der 
SchweiSvorrichtung benutzt, indem die Geschwindigkeit 
zum Ausgleich einer evtl. vorhandenen Regeldifferenz bei 
ebnehmender SchweiSnahtdicke erhdht und bei zunehmen- 
der SchweiSnahtdicke verringert wird. 
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Beschreibung SchweiBtemperatur nicht im SchweiBspalt, sondcrn in- 

_ » _ « , . .„ . , m f nerhalb des Heizkeiles gemessen und somit die eigent- 

Die Erfindung betnfft ein Verfahren und eine Maschi- lich interessierende SchweiBspalttemperatur nur indi- 

ne zur DurchfQhmng dieses Verfahrens nach dem Ober- rekt und mit zeitlicher Verzfigerung ermittelt wird Bei 

begriff der Ansprilche 1 und 6. 5 der automatisierten Ausbaustufe wird dagegen die meB- 

Es hat sich gezeigt, daB beim UberlapptschweiBen technisch bedingte Totzeit im Regelkreis durch die 

von fQr Deponieauskleidungen vorgesehenen thermo- MaBnahme kompensiert, daB aufgrund der mit Abstand 

plastischen Material- bzw. Dichtungsbahnen die ohne vor der SchweiBsteUe erfolgenden Messung der Aus- 

SchweiBzusatz hergestellten SchweiBnahte dann die ge- gangstemperatur der Materialbahnen das Regelungssy- 
forderteoptimaleNahtfestigkeithaben,wenndieNaht- J0 stem voreilend auf eine grdBere Anderung der Aus- 

dicke D N zwischen einer Obergrenze D N0 - D - gangstemperatur der Materialbahnen reagieren kann. 

0,2 mm und emer Untergrenze Dnu = D - 0,6 mm Wahrend bei der einfachen Ausbaustufe die Sollwer- 

Uegt, wobei D die Summe der Dicken di und d 2 der termittlung umstandlich ist und das Regelungssystem 

unverschweiBten Materialbahnen ist Die gegenQber wegen der Zeitverz6gerung bei der Temperaturermitt- 
der Summe Dgeringere Nahtdicke D N kommt dadurch 15 iung sehr trage reagiert, bedingt die automatisierte Aus- 

zustajide, daB beim SchweiBen durch die von den baustufe einen vergleichsweise hohen technischen Auf- 

Druckrollen auf die auf SchweiBtemperatur aufgeheiz- wand, wobei jedoch rioch die Einschrankung besteht 

ten und dadurch plastmzierten Teilbereiche der Mated- daB die MeBwertermittlung der Ausgangstemperatur 

albahnen ausgeQbte AnpreBkraft ein Teil des plastifi- der Materialbahnen durch Verschmutzung der Materi- 
zierten Matenals seithch aus dem SchweiBspalt heraus- 20 albahnen oder Feuchtigkeit stdranfallig ist 

gedruckt wird. Wird beim SchweiBen die geforderte Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 

Dickenvermmderung bzw. die Obergrenze D N o nicht Verfahren und eine Vorrichtung zur DurchfUhrung ei- 

erreicht, so war das Material tm SchweiBspalt nicht ge- nes SchweiBvorganges zu schaffen, durch das bzw 

nflgend aufgeheizt und damit nicht ausreichend plastifi- durch die auf einfache und trotzdem zuverlassige Weise 
ziert, was zur Folge hat, daB die SchweiBnaht nicht die 25 eine hohe Nahtqualitat erzieit wird Die Aufgabe wird 

erforderhche Festigkeit aufweist Wird dagegen die Un- durch die kennzeichnenden Merkmale der AnsprQche 1 

tergrenze Dnu unterschritten, so war das Material zu und6gek>st 

stark aufgeheizt, was zur Folge hat, daB an den Naht- Durch die MaBnahme, einen die SchweiBnahtdicke 

grenzen die Festigkeit durch Kerbwirkung beeintrach- reprasentierenden MeBwert als RegelgrdBe zu verwen- 
tigt 1st Die vorgenanntenGrenzwerte fur die Nahtdicke 30 den, wird das entscheidende Gatekriterium einer 

sindunabhangig'vonderDickederfurDeponieausklei- SchweiBnaht - namlich die Relation zwischen der 

dungen abhcherweise verwendeten Materialbahnen. SchweiBnahtdicke und der Summe der Dicken der un- 

Bei dem durch die DE 40 20 704 CI bekannten, fQr die verschweifiten Materialbahnen - fur die Regelung her- 

Bildung des Oberbegnffes berflcksichtigten Verfahren angezogen. Auf diese Weise wird die Auswirkung samt- 

zur DurchfQhrung von SchweiBvorgangen an fQr Depo- 35 licher fur die Nahtqualitiftt, d h. die Nahtdicke relevan- 

meauskleidungen vorgesehenen thermoplastischen Ma- ter EinfluBfaktoren ohne gesonderte MeBvorgange in- 

tenalbahnen wird der SchweiBvorgang mit im wesentli- direkt erfaflt und bei der Durchfuhrung der Receluni? 

chen konstanter SchweiBspalttemperatur automatisch mit berOcksichtigt 

durchgefflhrt, indem die Heizkeiltemperatur gemessen Obwohl die SchweiBnahtdicke direkt in Form einer 

und bei Abweichungen des Temperatur-Istwertes von 40 Dickenmessung ermittelt werden kann, ist es fflr den 

einem Sollwert zunachst eine Temperaturregelung Fall, daB die SchweiBmaschine zur Ermittlung und Pro- 

durch Beeinflussung der Energiezufuhr zum HeizkeU tokollierung der SchweiBparameter bereits mit einer 

durchgefQhrt wird und zusatzlich eine Vorschubrege- Meflvorrichtung fur die AnpreBkraft der Druckrollen 

lung.erfolgt, wenn der Temperatur-Istwert einen SoU- ausgesuttet ist, vorteilhaft, die SchweiBnahtdicke ge- 

wertbe^reich Qber-oderunterschreitet 45 maB Anspruch 2 indirekt Qber die Messung der An- 

Da die bei dieser Regelung die RegelgrdBe darstel- spreBkraft zu ermitteln. Dabei wird die Tatsache ausge- 

lende Heizkeiltemperatur keine direkte Aussage Qber nutzt, daB die H6he der zu Beginn des SchweiBvorgan- 

die erzielte Schweiflnahtquahtat zuiaBt, kann die gefor- ges auf einen bestimmten Wert eingesteUten AnpreB- 

derte SchweiBnahtqualitat nur durch eine mdglichst ge- kraft der Druckrollen in fester Relation zur jeweiligen 

naue Anpassung des SchweiBtemperatur-SoIlwertes 50 Dicke der SchweiBnaht steht und zwar dergestalt, daB 

und der Einstellwerte fQr die Vorschubgeschwindigkeit sich bei abnehmender SchweiBnahtdicke das Federmit- 

und die AnpreBkraft der Druckrollen an die EinflQsse tel des Stellmechanismus etwas entspannt, worauf die 

der Umgebungsbedingungen und zwar insbesondere an gemessene AnpreBkraft absinkt, wahrend sie bei zuneh- 

die Ausgangstemperatur der Materialbahnen sowie an mender SchweiBnahtdicke ansteigt 

die materialspezifischen Eigenschaften erzieit werden. 55 Da bestimmte Materialien, z. B. PEHD-Folien gegen 

Bei einer einfachen Ausbaustufe des Regelungssystems Oberhitzung empfmdlich und daher nur innerhalb eines 

geschieht dies durch die Bedienungsperson. Bei einer sehr engen SchweiBtemperaturbereiches einwandfrei 

automatisierten Ausbaustufe werden die umgebungss- verschweiBbar sind, ist es zweckmaBig, bei Verwendung 

pezifischen EinfluBfaktoren durch entsprechende Sen- eines Heizkeiles dessen Temperatur mit Hilfe einer 

soren ermittelt, worauf der Rechner des Regelungssy- 60 Temperaturregelung auf einem bestimmten optimalen 

stems mit Hilfe der MeBwerte und der Qber eine Tasta- Wert zu halten und die bei einer Anderung der Umge- 

tur eingegebenen materialspezifischen EinfluBgroBen bungsbedingungen notwendig werdende Anpassung 

den passenden SchweiBtemperatur-SoUwert bestimmt der GrdBe der auf die Materialbahnen zu Qbertragen- 

Eine weitere Voraussetzung fQr die Erzielung der ge- den Warmemenge gemaB Anspruch 3 durch eine ent- 

forderten Nahtquah'tat besteht in einer mflglichst verzd- w sprechende Anderung der Relativgeschwindigkeit zwi- 

gerungsfreien Ermittlung des Istwertes der SchweiB- schen den Materialbahnen und der SchweiBmaschine zu 

temperatur. Diese Forderung wird bei der einfachen bewerkstelligen. Diese Art der Veranderung der War- 

Ausbaustufe aber nur sehr unvoUkommen erffillt, da die memenge laBt sich im Gegensatz zu der anderen M6g- 
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lichkeit der Veranderung der zu flbertragenden Warme- 1 befestigt ist In dem Schwenkrahmen 9 ist eine Welle 
menge, n&mlich die Variation der GrdBe der Kontakt- 12 aufgenommen, die eine auf ihr drehfest angeordnete 
fiache zwischen dem Heizkeil und den Materialbahnen, Druckrolle 13 tragt Auf dem Schwenkrahmen 9 ist ein 
auf vergleichsweise einfache Weise durchfuhren, da bei Blattfederpaket 14 angeordnet Am Gehause 1 ist ein 
jeder SchweiBmaschine eine Einstellmoglichkeit fOr die 5 nur schematisch dargestellter, jedoch im DE-GM 
Drehzahl der Druckrollen und ggf. Laufrollen ohnehin 88 05 783 ausfuhrlich beschriebener Andruckmechanis- 
vorhandenist mus 15 angeordnet, der eine erste Exzenterwelle 16, 

Es ist zwar durch die US-PS 50 72 097 eine zum Ver- einen mit dieser verbundenen Flansch 17, eine in der 
schweiBen von asphaltbeschichteten Abdeckbahnen ersten Exzenterwelle 16 drehbar gelagerte zweite Ex- 
dienende SchweiBmaschine bekannt, bei der die von ei- 10 zenterwelle 18 und eine an diesem exzentrisch angeord- 
nem SchweiBwerkzeug an die Abdeckbahnen abgege- nete Andruckrolle 19 aufweist, die sich auf dem Blattfe- 
bene Warmemenge durch Verandern der Vorschubge- derpaket 14 abstQtzt Nach LOsen einer die Drehlage 
schwindigkeit beeinfluBt wird Da dies aber in Abhan- des Flansches 17 sichernden Klemmschraube 20 laBt 
gigkeit von der Temperatur des SchweiBwerkzeuges sich mit Hilfe eines Hebels 21 die Exzenterwelle 16 ge- 
sowie der Umgebungstemperatur erfolgt, ist das erfin- 15 meinsam mit der Exzenterwelle 18 verdrehen und daroit 
dungsgemaBe Verfahren hiervon nicht beruhrt eine Grundeinstellung der Spalthdhe zwischen den bei- 

Durch die MaBnahme nach Anspruch 4, wonach aus den Druckrollen 7 und 13 vornehmen. Bei festgeklemm- 
dem Soil-Istwert-Vergleich des die SchweiBnahtdicke tern Flansch 17 wird durch den Hebel 21 nur die innere 
reprasentierenden MeBwertes die FQhrungsgrdBe fur Exzenterwelle 18 verdreht und dabei die erforderliche 
eine Drehzahlregelung der Druckrollen und ggf. Lauf- 20 AnpreBkraft der Druckrollen 7, 13 eingestellt 
rollen gebildet wird, ist es gewahrleistet, daB die gefor- Am Gehause 1 ist ein regelbarer Gleichstrommotor 
derte Vorschubgeschwindigkeit der SchweiBmaschine 22 angeordnet, der Qber einen Kettentrieb 23 zwei Wel- 
auch an Steigungen oder Gefallstrecken des Gelandes len 24, 25 antreibt Ober die Welle 24 wird ein zum 
eingehalten wird Antrieb der beiden Laufrollen 3 dienender Kettentrieb 

Die MaBnahme nach Anspruch 5 ermoglicht es, kurz- 25 26 angetrieben. Die Welle 24 steht ferner fiber einen 
zeitig auftretende StdrgrdBen, wie z. R Dickenschwan- Kettentrieb 27 mit der die obere Druckrolle 13 tragen- 
kungen der Materialbahnen zu Qbergehen, die anderen- den Welle 12 in Antriebsverbindung. In gleicher Weise 
falls zu einem unruhigen Regelverhalten und einem un- steht die Welle 25 Qber einen Kettentrieb 28 mit der die 
gleichmaBigen Lauf der SchweiBmaschine fuhren k6nn- untere Druckrolle 7 tragenden Welle 6 in Antriebsver- 
tea 30 bindung. Die Kettentriebe 26, 27 und 28 sind in der 

Jn den Ansprtichen 6 und 7 sind vorteilhafte vorrich- Weise aufeinander abgestimmt, daB die von ihnen ange- 
tungsmaBige Ausgestaltungender fQr die Durchfuhrung triebenen Laufrollen 3 und Druckrollen 7, 13 dieselbe 
des SchweiBverfahrens dienenden SchweiBmaschine Umfangsgeschwindigkeit haben. 
angegeben. Dem in der Arbeitsstellung befindlichen Heizkeil 5 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dar- 35 sind ein oberer und ein unterer Andruckmechanismus 
gestellten Ausfuhrungsbeispieles eriautert Es zeigen: 29 bzw. 30 zugeordnet Die beiden Andruckmechanis- 
Fig. 1 eine Seitenansicht der SchweiBmaschine; men 29, 30 sind identisch aufgebaut und bestehen aus 

Fig. 2 eine Vorderansicht eines Teils der SchweiBma- einem federbelasteten, quer zur Langsachse des Heiz- 
schine; keiles 5 bewegbaren Trager 31 und einer vorderen und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild des Regelungssystems ; 40 einer hinteren frei drehbaren AndruckroUe 32 bzw. 33, 
Fig. 4 ein Diagramm Qber den Verlauf des Istwertes Zum Betrieb der SchweiBmaschine ist ein Rechner 34 
Fi der AnpreBkraft F und des Vorschubwertes V Qber vorgesehen, der zum einen fur den elektrisch beheizten 
dem Weg S und Heizkeil 5 in Verbindung mit einem die Heizkeiltempe- 

Flg. 5 erne Darstellung eines SchweiBnahtquerschnit- ratur messenden nicht dargestellten Thermofiihier eine 
tes mit Angabe der verschiedenen Dicken und Grenz- 45 bekannte und daher nicht naher erlauterte Temperatur- 
werte. regelung bildet und der zum anderen zur Bildung einer 

Die SchweiBmaschine entspricht hinsichtlich ihres FfihrungsgrflBe fQr eine Drehzahlregelung des Motors 
mechanischen Aufbaues im wesentlichen der SchweiB- 22dient 

vorrichtung aus dem DE-GM 88 05 783. Die SchweiB- Der Drehzahlregelkreis des Motors 22 enthait einen 
maschine hat demgemafl ein in Fig. 1 strichpunktiert 50 als Stellglied wirkenden Verstarker 35 und einen mit 
dargestelltes Gehause 1, an dessen in Vorschubrichtung dem Motor 22 verbundenen Tachogenerator 36, der 
V hinteren Ende eine frei drehbare Laufwalze 2 und an zum Ermittein des Drehzahl-Istwertes dient Der Ta- 
dessen vorderen Ende zwei einen gegenseitigen Ab- chogenerator 36 ist als digitaler Impulsgeber aufgebaut 
stand aufweisende angetriebene Laufrollen 3 angeord- und kann daher direkt mit einem Eingang des Rechners 
net sind Am Gehause 1 ist ein nur teilweise dargestell- 55 34 verbunden sein. Wtirde ein Tachogenerator verwen- 
ter Handbugel 4 angeordnet, mit dessen Hilfe die Bedie- det, der eine der Drehzahl entsprechende Spannung er- 
nungsperson die SchweiBmaschine handhaben kann. zeugt, so mQBte der analoge MeBwert fur die weitere 

Die SchweiBmaschine enthait als SchweiBwerkzeug Verarbeitung im Rechner mit Hilfe eines A/D-Wandlers 
einen elektrisch beheizten Heizkeil 5, der mit Hilfe eines in eine digitale Form umgewandelt werden. Durch die 
nicht dargestellten, durch das DE-GM 88 05 783 be- eo unveranderliche getriebemaflige Kopplung der Laufroi- 
kannten Mechanismus zwischen der in Fig. 1 dargestell- len 3 und der Druckrollen 7 und 13 mit dem Motor 22 
ten Arbeitsstellung und einer von dieser entfernten Ru- bildet der Istwert der Motordrehzahl zugleich den Ist- 
hestellung hin- und herbewegbar ist wert der Vorschubgeschwindigkeit V der SchweiBma- 

Auf einer im Gehause 1 gelagerten Welle 6 ist eine schine. 
Druckrolle 7 befestigt Auf einem im Gehause 1 befe- es Zur Messung der AnpreBkraft der Druckrollen 7, 13 
stigten Bolzen 8 ist ein Schwenkrahmen 9 gelagert An auf die sich (Iberlappenden Abschnitte zweier Material- 
einem Ansatz 10 des Schwenkrahmens 9 greift ein Ende bahnen Fl, F2 ist an der Unterseite des Blattfederpake- 
einer Zugfeder 11 an, dessen anderes Ende am Gehause tes 14 ein von einem DehnungsmeBstreifen gebildeter 
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Kraftsensor 37 angeordnet, der die beim Einwirken der rollen 7, 13 und werden durch sie aufeinandergepreBt 

AnpreBkraft verursachte Durchbiegung des Blattfeder- und dabei miteinander verschweiBt Da hierbei ein Teil 

paketes 14 miBt Um dem Blattfederpaket 14 eine solche des plastifizierten Materials seitlich aus dem SchweiB- 

Durchbiegung zu ermdglichen, ist es gemaB Fig. 2 briik- spalt herausgedrttckt wird, reduziert sich die Dicke D N 
kenartig angeordnet, indem ein Ende des Blattfederpa- 5 der SchweiBnaht in entsprechendem MaBe gegenQber 

ketes 14 Qber ein DistanzstQck 38 und ein Klemmstiick der Summe D der Dicken dl und d2 der unverschweiB- 

39 nut vertikalem Abstand zum Schwenkrahmen 9 an ten Materialbahnen Fl und F2. Wie eingangs ausge- 

diesembefestigtist,wahrend sich das andere Ende Qber fuhrt, wird fQr die Erzielung einer einwandfreien 

ein DistanzstQck 40 auf dem Schwenkrahmen 9 abstutzt SchweiBnaht gefordert, daB die SchweiBnahtdicke Dn 
Der Kraftsensor 37 ist Qber einen Verstfirker 41 und i 0 zwischen der Obergrenze Dno - D - 0,2 mm und der 

einen A/D-Wandler 42 an einen Eingang des Rechners Untergrenze Dnu = D - 0,6 mm iiegt Die mittlere 

34 angeschlossen. An den Rechner 34 sind ferner eine SchweiBnahtdicke Dn liegt hierbei bei Dnm - D - 

Tastatur 43 und ein Display 44 angeschlossen. 0,4 mm. 

In dem MaBe, in dem die DruckroUen 7, 13 das Mate- 
Funktionsweise l5 rial in der SchweiBnaht zusammenpressen, entfernt sich 

„ _ . . „ , _ die obere Druckrolle 13 von der Andruckrolle 19 des 

Vor DurchfQhrung ernes SchweiBvorganges be- Andruckmechanismus 15. Dies hat zur Folge, daB sich 
stimmt die Bedienungsperson entsprechend der Art und das Blattfederpaket 14 geringfQgig entspannt, sich des- 
Dicke sowie der Ausgangstemperatur der zu verschwei- sen Durchbiegung etwas reduziert und die AnpreBkraft 
Benden Materialbahnen Fl, F2 die geeigneten Sollwerte 2 o zwischen den DruckroUen 7, 13 vom hdheren Ausgangs- 
T 5 , V 5 und Fs fQr die SchweiBtemperatur T, die Vor- wert F A auf einen niedrigeren Wert verringert, bei dem 
schubgeschwindigkeit V und die AnpreBkraft F mit der es sich im optimalen Fall um den SoUwert F 5 handelt 
die DruckroUen 7, 13 auf die sich Qberlappenden Ab- Sofern die Sollwerte Ts V s und Fs fQr die Heizkeil- 
schmtte der Materialbahnen Fl, F2 drQcken. Die Festle- temperatur T, die Vorschubgeschwindigkeit V und die 
gung der Sollwerte kann mit Hilfe von TabeUen und/ 25 AnpreBkraft F entsprechend den Gegebenheiten der 
Oder anhand von Schweiflversuchen erfolgen. Die aus- Materialbahnen und der Ausgangstemperatur ausge- 
gewahlten Sollwerte T 5 und V5 werden nun Qber die wahit und eingestellt wurden, wird fur den Fall, daB 
Tastatur « dem Rechner 34 eingegebea Die AnpreB- diese Ausgangsbedingungen konstant bleiben, die 
kraft F wird bei zwischen die DruckroUen 7, 13 einge- SchweiBnaht mit der mittleren Dicke Dnm gebildet 
fuhrten Materialbahnen von Hand mit Hilfe des Hebels 30 werden und die tatsachliche AnpreBkraft F genau in 
21 eingestellt, wobei Qber die ExzenterweUe 18 und die Hahe des Sollwertes Fsu Uegen. So wie der mittleren 
Andruckrolle 19 das Blattfederpaket 14 gebogen und SchweiBnahtdicke D N m ein bestimmter Sollwert F s der 
infoigedessen die im Schwenkrahmen 9 gelagerte AnpreBkraft zugeordnet ist, ist auch der Obergrenze 
Druckrolle 13 gegen die auf der Druckrolle 7 aufliegen- Dno und der Untergrenze Dnu der SchweiBnaht ein 
den Qberlappenden Abschmtte der Materialbahnen Fl, 35 zulSssiger oberer Grenzwert Fso und ein zuiassiger un- 
F2 gepreBt wird. Die durch die Durchbiegung an der terer Grenzwert Fsu der AnpreBkraft zugeordnet 
Unterseite des Blattfederpaketes 14 auftretende Lan- Ausgehend von einem Beispiel, bei dem der einge- 
gendehnung wird durch den Kraftsensor 37 erfaflt und steUte Vorschubsollwert V s 1,5 m/min und der SoUwert 
aus ihr ein der das Blattfederpaket 14 verformenden F s der AnpreBkraft 900 N betrtgt, soU anhand des Dia- 
Kraft proportionaler analoger MeBwert gebUdet Die- 40 gramms aus Fig. 4 untersucht werden, wie sich eine Ver- 
ser MeBwert wird Qber den Verstarker 41 und den A/D- anderung der Ausgangstemperatur der Materialbahnen 
Wandler 42 dem Rechner 34 zugefQhrt und durch ihn im Fl, F2 auf die AnpreBkraft der DruckroUen 7, 13 aus- 
Display 44 in numerischer Form mit der MaBeinheit wirkt 

Newton zur Anzeige gebracht Wenn sich beim SchweiBen im AuBenbereich die 

Da der SoUwert F5 der AnpreBkraft auf die geforder- 45 Lufttemperatur und damit auch die Ausgangstempera- 
te Nahtdicke Dn der SchweiBnaht abgestimmt ist und tur der Materialbahnen Fl, F2 im Laufe des Tages lang- 
diese Nahtdicke Dn kleiner ais die Summe D der Dicke sam erhdht, wird bei konstant bleibender Heizkeiltem- 
dl und d2 der unverschweiBten Materialbahnen Fl und peratur T und konstanter Vorschubgeschwindigkeit V 
F2 ist, kann vor Beginn eines SchweiBvorganges bei von dem h6her steigenden Niveau der Ausgangstempe- 
noch nicht aufgeheizten und daher steifen Materialbah- 50 ratur ausgehend eine zunehmend gr6Ber werdende 
nen Fl, F2 die AnpreBkraft noch nicht auf den spater Warmemenge im SchweiBspalt anfaUen, was zu einer 
wahrend des SchweiBvorganges einzuhaltenden SoU- starkeren Plastifizierung der Materialbahnen fQhrt Eine 
wert F5 eingesteUt werden, sondera mufl auf einen Aus- starkere Plastifizierung bewirkt ein verstarktes seitU- 
gangswert Fa eingesteUt werden, der um das Verhaitnis ches Herausquetschen von Material aus dem SchweiB- 
D/Dn grdBer ist als der SoUwert F5. 55 spalt, bewirkt somit eine geringer werdende Dicke Dn 

Wahrend des SchweiBens wird mit Hilfe des Rechners der SchweiBnaht und als weitere Folge eine Abnahme 
34 und der Temperaturregelung die Temperatur des des Istwertes Fj der AnpreBkraft F. So Iange der fort- 
Heizkeiles 5 in bekannter Weise weitestgehend kon- wahrend mit Hilfe des Kraftsensors 37 ermittelte 1st- 
stant gehalten, so daB dieser SchweiBparameter als kon- wert Fi der AnpreBkraft oberhalb des unteren Grenz- 
stante Gr6Be angesehen werden kann, die fQr die nach- 60 wertes Fsu bzw. bei niedriger werdender Ausgangstem- 
folgendenBetrachtungenkeineRoUespielt peratur der Materialbahnen unterhalb des oberen 

Mit Beginn des SchweiBens wird eine flache Zone der Grenzwertes Fso bleibt, lauft der SchweiBvorgang mit 
am HeizkeU 5 anUegenden Abschnitte der beiden Mate- unveranderter Vorschubgeschwindigkeit weiter. 
riaibahnen Fl, F2 auf die SchweiBtemperatur aufgeheizt Wenn sich die Ausgangstemperatur der Materialbah- 
und dadurch plastifiziert Aufgrund der durch den Mo- 65 nen Fl, F2 sprunghaft um einen grGBeren Betrag andert, 
tor 22 bewirkten Vorschubbewegung der SchweiBma- z. a beim ubergang von einem schattigen Bereich in 
schine gelangen die plastifizierten TeUbereiche der Ma- einen sonnigen Bereich stark ansteigt, kommt es zu ei- 
terialbahnen Fl, f2 sodann zwischen die beiden Druck- nem grdfleren WarmemengenQberschuB im ScbweiB- 
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spait, der zu einer starkeren Plastifizierung der Materi- 
albahnen Fl t F2 und damit zu einem starkeren Absinken 
der gemessenen AnpreBkraft Fi ffihrt Bezugnehmend 
auf Fig. 4 sei angenommen, daB der Istwert Fi der An- 
prefikraft an der Steile "0* der SchweiBstrecke S den 5 
Grenzwert Fsu von 800 N unterschreitet und folglich 
auch die Dicke Dn der SchweiBnaht unter die Unter- 
grcnze Dnu absinkt Ab dieser Steile bzw. ab diesem 
Zeitpunkt wird wahrend der folgenden Teilstrecke von 
der Lange 1 Meter flberprfift, ob der Istwert Fi weiter- to 
hin unter dem Grenzwert Fsu liegt oder inn inzwischen 
wieder fiberschritten hat Uegt der Istwert Fi nach Ab- 
lauf der genannten Wegstrecke von einem Meter noch 
unter dem Grenzwert Fsu, so wird erst ab diesem Zeit- 
punkt die Vorschubgeschwindigkeit V der SchweiBma- 13 
schine von 1,5 m/min um 0,1 m/min auf 1,6 m/min er- 
h6ht Dies geschieht in der Weise, daB der Rechner 34 
fur den Drehzahiregelkreis des Motors 22 eine dem 
Vorschubwert 1,6 m/min entsprechend angepaBte neue 
FuhrungsgroBe bildet und fiber den Verstarker 35 den 20 
Motor 22 mit entsprechend hdherer Drehzahl betreibt 
Durch Vergleich des durch den Tachogenerator 36 ge- 
messenen Istwertes der Motordrehzahl mit der neuen 
FuhrungsgroBe und Angleichung an diese Ffihrungsgrd- 
Be wird der neue Wert der Vorschubgeschwindigkeit V 25 
« 1,6 m/min zumindest f<lr eine Wegstrecke von 1 Me- 
ter Lange weitgehend konstant gehalten. 

Die Erhdhung der Vonchubgeschwindigkeit V be- 
wirkt nun bei unveranderter Heizkeiltemperatur T eine 
Verringerung der vom Heizkeil 5 an die Materialbahnen 30 
FI , F2 abgegebenen Warmemenge, was zu einer Verrin- 
gerung der Zunahme der Plastifizierung und damit zu 
einer Verlangsamung des weiteren Absinkens des Ist- 
wertes Fi der AnpreBkraft F ffihrt Diese Auswirkung 
des Anhebens der Vorschubgeschwindigkeit V erkennt 35 
man in Fig. 4 daran, daB der fiber dem Weg S aufge- 
zeichnete Veriauf des Istwertes Fi der AnpreBkraft F ab 
dem Punkt "1" flacher verlauft als im Abschnitt bis zum 
Punkt "1". 

Da nach Oberwindung der ab dem Punkt "1° zlhlen- 40 
den Wegstrecke von 1 Meter Lange bei Erreichen des 
Punktes "2" der SchweiBstrecke S der Istwert Fi der 
AnpreBkraft F weiterhin unterhalb des Grenzwertes 
Fsu liegt, wird die Vorschubgeschwindigkeit V ab dem 
Punkt "T erneut um 0,1 m/min auf nunmehr 1,7 m/min 45 
erhdht, was dazu ffihrt, daB der Abwartstrend des Ist- 
wertes Fi der AnpreBkraft F gestoppt und eine geringffl- 
gig ansteigende Zunahme der AnpreBkraft F erzielt 
wird. 

Da nach Oberwindung der ab dem Punkt "2" zShlen- 50 
den nachsten Wegstrecke von 1 Meter Lange am Punkt 
M 3" der Istwert Fi der AnpreBkraft F noch immer unter- 
halb des Grenzwertes Fsu liegt, wird die Vorschubge- 
schwindigkeit V ab dem Punkt T nochmals um 
0,1 m/min auf nunmehr 13 m/min erhdht Bei dieser 55 
Vorschubgeschwindigkeit wird nun recht schnell der 
Grenzwert Fsu fiberschritten, worauf sich bei diesem 
Beispiel der Istwert Fi auf einen zwischen Fs und Fso 
liegenden konstanten Wert einspielt So lange der Ist- 
wert Fi zwischen den beiden Grenzwerten Fsu und Fso 60 
verbleibt und damit die Dicke Dn der SchweiBnaht zwi- 
schen der Obergrenze Dno und der Untergrenze Dnu 
liegt, wird der SchweiBvorgang mit der neuen Vor- 
schubgeschwindigkeit V « 1,8 m/min fortgesetzt 

65 

Patentansprfiche 
1. Verfahren zur Durchffihrung einer SchweiBpro- 
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zeBregelung beim Verbinden von thermoplasti- 
schen Materialbahnen mit Hilfe einer ein SchweiB- 
werkzeug und ein Paar Druckrollen aufweisenden 
SchweiBmaschine, bei der die Drehzahl der eine 
Relativbewegung zwischen den Materialbahnen 
und der SchweiBmaschine bewirkenden Druckrol- 
len und ggf. Laufrollen veranderbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein die SchweiBnahtdicke re- 
prasentierender MeBwert gebiidet und als Istwert 
der RegelgrfcBe mit einem entsprechenden Soil- 
wert verglichen wird und daB zum Ausgleich einer 
evtL vorhandenen Regeldifferenz die GrdBe des 
Warmeflusses in die Materialbahnen derart veran- 
dert wird, daB er bei abnehmender SchweiBnaht- 
dicke verringert und bei zunehmender SchweiB- 
nahtdicke erhdht wird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die AnpreB- 
kraft der Druckrollen fiber einen ein Federmittel 
aufweisenden Stellmechanismus einstellbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB der die SchweiBnahtdik- 
ke reprasentierende MeBwert von der in fester Re- 
lation zur SchweiBnahtdicke stehenden AnpreB- 
kraft der Druckrollen abgeleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Relativgeschwindigkeit zwi- 
schen den Materialbahnen und der SchweiBmaschi- 
ne als StellgrdBe der Regelung dient, indem zum 
Ausgleich einer evtL vorhandenen Regeldifferenz 
die Drehzahl der Druckrollen und ggf. Laufrollen 
derart verandert wird, daB sie bei abnehmender 
SchweiBnahtdicke erhdht und bei zunehmender 
SchweiBnahtdicke verringert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehzahl des ffir den Antrieb der 
Druckrollen und ggf. Laufrollen dienenden Motors 
geregelt wird und daB aus dem Soil- Istwert- Ver- 
gleich des die SchweiBnahtdicke reprasentierenden 
MeBwertes die FfihrungsgrfiBe ffir die Drehzahlre- 
gelung gebiidet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Vermeidung fortwahrender Stell- 
vorgange eine Anpassung der Drehzahl erst dann 
vorgenommen wird, wenn der Istwert einen unte- 
ren oder oberen Sollwert w&hrend einer wahlbar 
festgeiegten Zeitdauer oder Wegstrecke unter- 
bzw. fiberschreitet 

6. Maschine zur Durchffihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 und 2, mit eine Relativbewegung zwi- 
schen den Materialbahnen und der SchweiBmaschi- 
ne bewirkenden, fiber einen Motor antreibbaren 
Druckrollen und ggf. Laufrollen und mit einem ein 
Federmittel aufweisenden Stellmechanismus ffir 
die Einstellung der AnpreBkraft der Druckrollen, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stellmechanis- 
mus (15) mit einem die von den Druckrollen (7, 13) 
auf die Materialbahnen (FI, F2) ausgefibte AnpreB- 
kraft messenden Kraftsensor (37) versehen ist, der 
Kraftsensor (37) mit einem ersten Eingang eines 
Rechners (34) verbunden ist, der zum Vergleich der 
vom Kraftsensor (37) gelieferten Istwerte (Fi) mit 
einem fiber einen zweiten Eingang eingegebenen 
Sollwert (Fs) dient und in Abhangigkeit vom Er- 
gebnis des Soll-Istwert-Vergleichs-Stellsignale ffir 
den Motor (22) erzeugt 

7. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rechner (34) zusammen mit ei- 
nem den Drehzahl-Istwert des Motors (22) ermit- 
telnden Tachogenerator (36) und einem Verstarker 
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(35) eine Drehzahlregelung fiir den Motor (22) bil- 
det und aus der Differenz zwischen dem Soli- und 
Istwert der AnpreBkraft und der Differenz zwi- 
schen dem Soli- und Istwert der Drehzahl eine im 
Sinne einer Angleichung des AnpreBkraft-Istwer- 
tes an den AnpreBkraft-Sollwert wirkende Ffih- 
rungsgrdfie fQr die Drehzahlregelung bildet 
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